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Ｚｅａｌａｎｄ ． ａｍａｒｋ ＠ ｏｔａ ｇｏ ．ａｃ ．ｎｚ
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Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｗａｔｅｒ ｉｓ ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｔｈａｔ ｉｓ ｕｎｄｅｒ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｗ ｏｒｌｄｗ ｉｄｅ ． Ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ａｃｃｕｒａｔｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｗ ａｔｅｒ ｙｉｅｌｄｓ ｆｒｏｍ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ａｒｅａｓ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｌａｎｄ ｕｓｅｓ ａｎｄ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ． Ｕｐｐｅｒ ｗ ａｔｅｒｓｈｅｄｓ／ ｃａｔｃｈｍｅｎｔｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｗ ａｔｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ，
ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ ｗ ｈｅｒｅ ｗ ａｔｅｒ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ｅｘ ｔｒａｃｔｅｄ ．
Ｍｅｔｈｏｄｓ Ｎｏｎ‐ｗ ｅｉｇｈｉｎｇ ｌｙｓｉｍｅｔｅｒｓ ， ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ ｔａｌｌ ｔｕｓｓｏｃｋ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｏｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｃｏｖｅｒ ｉｎ ａ ｓｅｒｉｅｓ
ｏｆ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ ＳＥ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ｕｐｌａｎｄｓ （ ５００‐２０００ ｍ） ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｍｅｔｈｏｄｓ ．Ｔ ｈｅｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｗｏ
ｐａｉｒｅｄ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ， ａ ｗ ｅｉｇｈｉｎｇ ｌｙｓｉｍｅｔｅｒ ａｎｄ ａ ｓｔａｂｌｅ ｉｓｏｔｏｐｅ ｓｔｕｄｙ （ Ｍ ａｒｋ ａｎｄ Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ ２００８） ．
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５００ ｍ ） ｓｉｔｅｓ ｔｈａｎ ｆｒｏｍ ａｎｙ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ａｌｔｅｒｎａｔｅ ｃｏｖｅｒ ｔｙｐｅｓ ｔｅｓｔｅｄ ， ｅｖｅｎ ｂａｒｅ ｓｏｉｌ ．Ｓｕｃｈ ｙｉｅｌｄｓ ａｒｅ ｍｏｓｔｌｙ ６０‐６５％ ｏｆ ｔｈｅ １３００‐
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ｌｏｗ ｅｖａｐｏ‐ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｇｒａｓｓ ｃｏｖｅｒ ｂｕｔ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｆｏｇ ｒｅｍａｉｎｓ ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｕｓ ．Ｈｏｗ ｅｖｅｒ ， ｔｈｅ ｓｔａｂｌｅ ｉｓｏｔｏｐｅ （ δ１８
Ｏ ａｎｄ δＤ） ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｆｏｇ‐ ， ｒａｉｎ‐ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄ‐ｗ ａｔｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅ ｕｐｌａｎｄ ｓｉｔｅｓ ｈａｖｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ａ ｓｕｂｅｑｕａｌ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｆｏｇ ａｎｄ
ｒａｉｎ ．Ｏｎｅ ｌｏｎｇ‐ｔｅｒｍ ｐａｉｒｅｄ‐ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｈａｓ ｓｈｏｗ ｎ ａ ｓｔｅａｄｙ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ （ ｕｐ ｔｏ ４１％ ａｆｔｅｒ ２２ ｙｅａｒｓ ） ｉｎ ｗ ａｔｅｒ ｙｉｅｌｄ ｆｒｏｍ ａｎ
ａｆｆｏｒｅｓｔｅｄ （ ｅｘｏｔｉｃ Ｐｉｎｕｓ ｒａｄｉａｔａ） ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈａｔ ｆｒｏｍ ａｎ ａｄｊａｃｅｎｔ ｏｎｅ ｏｆ ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ．Ｔ ｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｓｕｃｈ
ｓｔｕｄｙ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗ ａｔｅｒ ｙｉｅｌｄ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｂｕｒｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ／ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ａｎｄ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｓｏｍｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｈｒｅｅ
ｐｏｓｔ‐ｂｕｒｎ ｓｕｍｍｅｒｓ ； ｕｐ ｔｏ ３２％ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｙｅａｒ ， ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗ ｉｔｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ａｎ ｅａｒｌｉｅｒ ｌｙｓｉｍｅｔｅｒ ｓｔｕｄｙ ．
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ｔ ｈｅ ｔａｌｌ ｔｕｓｓｏｃｋ ｇｒａｓｓ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｌｅａｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ／ ａｎａｔｏｍｙ ／ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ （ ｆｏｇ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｐｌｕｓ ｌｏｗ ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ）
ａｐｐｅａｒｓ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ．Ｍ ａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｏｆ ｓｕｃｈ ｔｕｓｓｏｃｋ ｇｒａｓｓ ｃｏｖｅｒ ｉｓ ｈｉｇｈｌｙ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｆｏｒ ｗ ａｔｅｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｕｒｐｏｓｅｓ ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｕｐｌａｎｄ ｓｕｐｐｌｙ ｃａｔｃｈｍｅｎｔｓ ． Ｔ ｒａｄｅ‐ｏｆｆｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｆｏｒ ｗｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ／ ｃａｒｂｏｎ
ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ｖｅｒｓｕｓ ｗ ａｔｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃａｒｅｆｕｌｌｙ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ｆｕｌｌｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ， ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｎ ｓｕｃｈ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃａｔｃｈｍｅｎｔｓ （ Ｍ ａｒｋ ＆ Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ ２００８） ．
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